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@ Temperaturfuhler 

@ Temperaturfuhler zur Messung der Temperatur eines 
stromenden Mediums, insbesondere zur Messung der 
Temperatur einer Luftstromung, mit einer dunnen, in ei- 
nem Rahmen (1| aus einkristalllnem Silizium aufgehang- 
ten Membran (2), auf der etn TemperaturmeHelement (3, 
4) angeordnet 1st, dadurch gekennzeichnet, dafS die Mem- 
bran (2) aus Siliziumoxid, Siliziumnitrid oder Siliziumoxi- 
nitrid besteht, und dafS die Membran (2) Schlitze (5) auf- 
weist, die zwischen TemperaturmeHelement (3, 4) und 
Rahmen {^) angeordnet sind. 





CM 

o 

00 

00 
CM 

M 
UJ 

O 



DE 42 2S~~4S~4~CT 



1 

Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Temperalurfuhler nach 5 
der Gattung des Hauptanspruchs. Aus der DE 23 02 615 C3 
ist bereits ein Temperaturfiihler mit einer diinnen, an einem 
Tragkorper aufgehangten Membran bekannl, wobei auf der 
Membran ein TeniperaturmeBelement angeordnet ist. Das 
TemperaturmeBelement ist als maanderfdrmige Leiterbahn lo 
mit einem temperaturabhangigen Widerstand ausgebildet. 
Als Materialien fur die Membran werden KunststofTe, Glim- 
mer und Quarz genannt. 

Aus der US 4 501 144 sind temperaturabhangige Wider- 
standselemente auf Membranen bekannt, die jedoch in un- 15 
mittclbarer Nahc cincs Hcizers angeordnet sind und daher 
nicht die Temperatur des vorbeistromenden Mediums, son- 
dem den str5mungsbedingten Warmeubergang in das Me- 
dium nachweisen. In der, gleichen Schrift werden auch 
MeBelemente offenbart, die die Temperatur des Mediums 20 
messen, die sind jedoch nicht auf Membranen angeordnet. 

Aus der US 3 758 830 ist ein Temperaturfiihler mit einem 
Rahmen aus einkristallinem Silizium und eine Membran, 
auf der 'lemperaturmeKelement eingeordnet ist, bekannt. Im 
Un terse hied zum erfindungsgemaBen Temperaturfiihler be- 25 
steht jedoch die Membran im wesentiichen aus einkristalli- 
nem Silizium. 

In der WO 89/05963 wird ein MassenfluBsensor beschrie- 
ben, der ebenfalls eine Membran, die in einem Rahmen aus 
einkristallinem Sihzium aufgehangt ist, aufweist. Als Mate- 30 
rialien fiir diese Membran werden Siliziumoxid und Silizi- 
unmitrid offenbart. Die Membran wird durch einen Heizer 3 
erwarmt. Durch die gute themiische Isolation der Membran 
kann dabei die benotigte Heizieistung gering gehalten wer- 
den. Weiterhin sind auch MeBelemente 6 und 7 vorgesehen, 35 
die die Temperatur des stromenden Mediums messen (Seite 
10, Zeilen 19 bis 22). Wie aus den Fig. 1 und 2 entnehmbar 
ist, sind diese TemperaturmeBelemente 6, 7 fur die Messung 
der Temperatur des vorbeistromenden Mediums jedoch 
nicht auf der Membran, sondem auf dem Rahmen aus ein- 40 
krislallinem Silizium gelegen, so daB die Geschwindigkeit 
der Temperaturmessung des vorbeistromenden Mediums 
durch die thermische Tragheit des Siltziumrahmens verlang- 
samt wird. 

45 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Temperaturfiihler mit den kenn- 
zcichncnden Merkmalcn des Hauptanspruchs hat demgc- 
genuber den Vorteil, daB der Temperaturfiihler besonders 50 
klein baut, durch Massenfertigungsverfahren besonders ein- 
fach und kostengiinstig herstellbar ist und durch das Ein- 
bringen von SchUtzen in der Membran zwischen dem Tem- 
peraturmeBelement und dem Rahmen die thermische Isola- 
tion zwischen TemperaturmeBelement und Rahmen verbes- 55 
sert und infolgedessen die Reaktionsgeschwindigkeit des 
'ireroperaturtuhlers auf Temperaturanderungen des stromen- 
den Mediums erhoht wird. Die Reaktionsgeschwindigkeit 
wird auch durch die Materialien der Membran vorteilhaft 
beeinfluBt. 60 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weitcrbildungen und Verbesserungen 
des im Hauptanspruch angegebenen Teraperaturfuhlers 
moglich. Einfachste Ausfiihrungsformen des Temperatur- 
meBelementes bestehen aus einem temperaturabhangigen 65 
Widersiand oder einem Thermoelement. Temperaturfiihler 
auf Membranen, die durch riickseitige Atzung aus einem Si- 
hziumplattchen herausstrukturiert sind, zeichnen sich vor 
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allem durch die ein fachWrerstel lung in der Massenferti- 
gung und somit geringen Herstellungskosten aus. 

Zeichnungen 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlauiert, Es zeigen Fig. 1 einen Querschnitt Fig. 2 
eine Aufsicht und Fig. 3 die Herstellung eines Temperatur- 
fiihlers gemaB der Erfindung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Ein Temperaturfiihler gemaB der Erfindung ist in der Fig. 
1 im Querschnitt und in der Fig. 2 in der Aufsicht gezeigt. 
Die Fig. 1 cntspricht einem Schnitt durch die Fig. 2 cntlang 
der Linie I-L Der Temperaturfiihler weist eine Membran 2 

und einen Rahmen 1 auf, wobei die Membran 2 mit ihrem 
Randbereich mit dem Rahmen 1 verbunden ist. Ungefahr 
auf der Mitte der Membran 2 ist ein TemperaturmeBelement 
3, 4 angeordnet. Wie in der Fig. 1 im Schnitt zu sehen ist, ist 
der Rahmen 1 wesentlich dicker als die Membran 2 oder das 
TemperaturmeBelement 3. Weiterhin kann die Membran 2 
Schlitze 5 aufweisen, die so angeordnet sind, daB sie zwi- 
schen dem TemperaturmeBelement 3, 4 und dem Rahmen 1 
angeordnet sind. 

In der Fig. 2 sind in der Aufsicht zwei verschiedene Aus- 
gestallungen des TemperaturmeBelementes 3, 4 zu sehen. 
Beim TemperaturmeBelement 3 handelt es sich um einen 
temperaturabhangigen Widerstand, Durch Kontaktierung 
der auf dem Rahmen 1 angeordneten AnschluBbereiche 6 
kann der elektrische Wderstand des Temperaturmefiele- 
mrates 3 gemessen werden, der eine Funkiion der Tempera- 
tur ist. Das TemperaturmeBelement 4 ist als rhennoelement 
ausgebildet, d. h. an den AnschluBboreichen 6 liegt eine 
Spannung an, die eine Funktion der TemperaturdifFerenz 
zwischen Membranmitte und Rahmen ist. Das Thermoele- 
ment 4 besteht aus Teilstucken 11, 10 die aus verschiedenen 
Materialien bestehen. Wenn die Ubergangsbereiche zwi- 
schen den verschiedenen Materialien auf unterschiedlichen 
Temperaturen gehalten sind, liegt an den AnschluBberei- 
chen 6 eine Thermospannung an. Die Membran 2 ist sehr 
diann, so daB durch das vorbeistromende Medium die Mem- 
bran 2 sehr schnell die Temperatur des vorbeistromenden 
Mediums anniriinit. Durch die TemperaturmeBelemente 3, 4 
wird somit die Temperatur des vorbeistromenden Mediums 
fast ohne Zeitverlust gemessen. Um die Zeit fur die Tempe- 
raturanpassung der TemperaturmeBelemente 3, 4 gering zu 
haltcn. sollte die Membran 2 aus einem Material mit gerin- 
ger Warraekapazitat und einem geringen Warmeleitvermo- 
gen bestehen. Geeignet Materialien sind beispielsweise Sih- 
ziumoxid oder Siliziumnitiid, die sich zudem besonders 
leicht auf der Oberflache von Silizium erzeugen lassen. Wei- 
terhin kann der WarmefluB vom Rahmen 1 zur Mitte der 
Membran 2 bin durch das Einbringen von Schlitzen 5 ver- 
ringert werden. Auch durch diese MaBnahme wird die Reak- 
tionsgeschwindigkeit des Temperaturftihlers erhoht. 

In der Fig. 3 wird gezeigt, wie der TemperaturfLihler 
durch riickseitiges Atzen aus einer Siliziumplatte20 heraus- 
strukturiert wird. Dazu ist auf der Riickseite der SiUzium- 
platte 20 eine Atzmaskierung 21 aufgebracht, die durch die 
verwendete Atzlosung nicht angegriffen wird. Die Silizium- 
platte 20 kann beispielsweise eine 1 0 0-Orientierung auf- 
weisen und wird dann zweckmaBigerweise mit einer basi- 
schen Atzlosung geatzt. Durch diese Atzung wird der Rah- 
men 1 mit schragen Seitenwanden, die einen Wmkel von ca. 
57° gegeniiber der Oberflache aufweisen, herausstrukturiert. 
ZweckmaBigerweise sind vor der Atzung auf der Oberflache 





bereits die vStnikturen fiir die 'rempen^Rnefielemente 3, 4 
gelegen. 



1. Temperaturfuhler zur Messung der Temperatur ei- 
nes stromenden Mediums, insbesondere zur Messung 
der Temperatur einer Luftstromung, mil einer diinnen, 
in eineni Rahmen (1) aus einkristallinem Silizium auf- 
gehangten Membran (2), auf der ein TemperaturmeB- lO 
element (3, 4) angeordnet ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Membran (2) aus Siliziumoxid, Silizium- 
nitrid Oder Siliziumoxinitrid bestehl, und dafi die Mem- 
bran (2) Schlitze (5) aufweist, die zwischen Tempera- 
turmeBelement (3, 4) und Rahmen (1) angeordnet sind. 15 

2. Temperaturfuhler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das TemperaturmeBelement (3) als 
temperaturabhangiger Wderstand ausgebildet ist. 

3. Temperaturfuhler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das TemperaturmeBelement (4) als 20 
Thermoelement ausgebildet ist. 

4. Temperaturfuhler nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen (1) als 
I'ragkorper der Membran (2) von der Riickseite einer 
Siliziumplatte (20) durch Atzen herausgebildet ist, wo- 25 
bei das Membranmaterial in bczug auf das vcrwendcte 
Atzmittel eine Atzrate aufweist, die nur ein Bruchteil 
derer des Rahmens (1) ist. 
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